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Abstract
Recently it has been discovered that on a stone tablet over 3800 years old, the Plimpton-322 table, are carved the geometric
relations that exist between the sides of 15 right triangles chosen in a very special way. Due to its property as a super
accuracy calculation tool, in this work we have called it sPad by stone pad, and we have calculated its machine accuracy m.
Additionally, we present the physical and astrophysical constants most used in science and engineering in sexagesimal base.
—–
Recie´ntemente se ha descubierto que en una tableta de piedra de ma´s de 3800 an˜os de antigu¨edad, la Tabla Plimpton 322,
esta´n talladas las relaciones geome´tricas que existen entre los lados de 15 tria´ngulos recta´ngulos escogidos de manera muy
especial. Debido a su propiedad como herramienta de ca´lculo su´per preciso, en este trabajo la hemos llamado sPad por stone
pad, y hemos calculado su exactitud de ma´quina m. Adicionalmente presentamos las constantes fı´sicas y astrofı´sicas ma´s
usadas en ciencia e ingenierı´a en base sexagesimal.
Keywords: Plimpton-322; Sexagesimal Number System, Mantissa, Machine Accuracy.
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1 Introduccio´n
Los Antiguos Babilonios nos han dejado un registro histo´rico de sus eventos mediante el uso de la escritura cuneiforme.
Nuestro conocimiento de su matema´tica proviene de unas 400 tablillas grabadas en arcilla, las cuales abordan temas como
fracciones, ecuaciones cuadra´ticas, cu´bicas y trios de enteros en aplicacio´n del Teorema de Pita´goras (1000 an˜os antes que
Pita´goras). sPad es conocida alrededor del mundo gracias al intere´s que mostro´ en ella Otto Neugebauer, Presidente del
Departamento de Historia de Matema´ticas de la Universidad de Brown. E´l y su asistente Sachs, interpretaron que dicha tabla
contenı´a algunas soluciones enteras del Teorema de Pita´goras [2]. Hero´n de Alejandrı´a, reconocido ingeniero y matema´tico,
considerado como uno de los cientı´ficos e inventores mas´ grandes de la antiguedad, desarrollo´ te´cnicas de ca´lculo nume´rico
tomadas de los Babilonios, tales como el ca´lculo de raices cuadradas mediante iteraciones. La fo´rmula de Hero´n establece
la relacio´n entre el a´rea del tria´ngulo y sus tres lados. A =
√
s(s− a)(s− b)(s− c) Donde a, b y c, son los lados de un
tria´ngulo y s su semiperı´metro. El me´todo de Hero´n para el ca´lculo de raices, consiste en determinar los te´rminos de la
sucesio´n definida por la recurrencia an+1 = (an + a/an)/2, tal que
√
a = limn→∞ an+1, en donde a es el nu´mero de la raı´z
cuadrada que se desea calcular y a0 una aproximacio´n de la raı´z que buscamos. Es un me´todo que converge muy ra´pidamente
[3].
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Figure 1: Tomada de https://en.wikipedia.org/wiki/File:Babylonian_numerals.svg
Figure 2: Tabla Plimpton 322 llamada en este trabajo sPad [2].
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1.1 ¿Por Que´ la Base Sexagesimal es mejor que la Decimal?
Considerando descomposicio´n en nu´meros primos 10 = 21 × 51, la base 10 tiene 1 + 1 = 2 divisiones enteras exactas: 10/2
y 10/5. 60 = 22× 31 × 51, la base 60 tiene 2+ 1+ 1+ 2(32) = 10 divisiones enteras exactas: 60/2, 60/3, 60/4, 60/5, 60/6,
60/10, 60/12, 60/15, 60/20, 60/30.
2 Me´todos
En la Figura 1 podemos ver los numerales sexagesimales como eran representados por los Antiguos Babilonios. A contin-
uacio´n mostramos el mapa de caracteres usados en este trabajo.
2.1 Mapa Decimal a Sexagesimal.
010 = 0, 110 = 1, 210 = 2, 310 = 3, 410 = 4, 510 = 5, 610 = 6, 710 = 7, 810 = 8, 910 = 9, 1010 = A, 1110 = B, 1210 = C,
1310 = D, 1410 = E, 1510 = F, 1610 = G, 1710 = H, 1810 = I, 1910 = J, 2010 = K, 2110 = L, 2210 = M, 2310 = N,
2410 = O, 2510 = P, 2610 = Q, 2710 = R, 2810 = S, 2910 = T, 3010 = U, 3110 = V, 3210 = W, 3310 = X, 3410 = Y,
3510 = Z, 3610 = α, 3710 = β, 3810 = γ, 3910 = δ, 4010 = , 4110 = ζ, 4210 = η, 4310 = θ, 4410 = ι, 4510 = κ,
4610 = λ, 4710 = µ, 4810 = ν, 4910 = ξ, 5010 = o, 5110 = pi, 5210 = ρ, 5310 = σ, 5410 = τ , 5510 = υ, 5610 = φ,
5710 = χ, 5810 = ψ, 5910 = ω y repite cı´clicamente de la manera habitual 6010 = 10 . . .. En la Figura 2 podemos ver la
versio´n original mientras que en la Tabla 1 vemos una versio´n con sı´mbolos modernos que podemos usar con LATEX.
2.2 Potencias de 60.
60−110 = 0.01610 = 10
−1
60−210 = 0.0002710 = 10
−2
60−310 = 0.00000462910 = 10
−3
60−410 = 0.0000000771604938210 = 10
−4
60−510 = 0.0000000012860082304526749610 = 10
−5
60−610 = 0.000000000021433470507544582510 = 10
−6
60−710 = 0.00000000000035722450845907634210 = 10
−7
60−810 = 0.0000000000000059537418076512724210 = 10
−8
60−910 = 0.00000000000000009.922903012752121610 = 10
−9
2.3 Nu´meros Flotantes.
Sea a ∈ R en las ma´quinas modernas de co´mputo se representan los nu´meros de punto flotante mediante
a = s ·M ·Be−E (1)
en donde B es la base que en su mayorı´a es 2, s es un bit que se deja para el signo, e es el exponent, E el bias del exponente y
M es la mantissa que viene normalizada en la mayorı´a de los casosM ∈ [ 1B , 1). Nosotros apreciamos que la primera columna
de la sPad es una mantissa normalizada en base sexagesimal que no usa exponente en la base. Creemos que la razo´n de no
usar exponente es sencillamente porque ellos no necesitaban ma´s exactitud en sus ca´lculos y tampoco necesitaban representar
nu´meros muy pequen˜os o muy grandes, por lo tanto
a =M (2)
de manera tal que en base sexagesimal
M =
{
m110
−1 + . . .+m810−8
m110
0 + . . .+m910
−8 (3)
preservando la ambigu¨edad si representa a s2/l2 o d2/l2. Las columnas 2, 3 y 4 representan nu´meros en base sexagesimal de
la manera habitual:
a = au−110u−1 + . . .+ a1101 + a0 (4)
3
d2
b2 o
a2
b2 a d fila
1ω0F 1ω 2ξ 1
1ϕϕψEo6F φ7 1KP 2
1υ7ζFXκ 1Gζ 1oξ 3
1σATWρG 3Vξ 591 4
1ντ1 15 1β 5
1µ6ζ 5J 81 6
1θBφSQ γB ω1 7
1ζXκE3κ DJ Kξ 8
1γXαα 81 Cξ 9
1ZA2SROQ 1Mζ 2G1 A
1Xκ κ 1F B
1TLτ2F Rω νξ C
1R03κ 2ζ 4ξ D
1PνpiZ6 TV σξ E
1NDλ φ 1λ F
Table 1: Representacio´n moderna de la Tabla Plimpton 322. La primer columna presenta una ambigu¨edad en el primer sexage´sito puesto
que no se tiene certeza en que valor de significancia inicial, los Babilonios representaban los nu´meros flotantes en base sexagesimal. Las
columnas 2 y 3 en la tabla original vienen justificadas a la izquierda, a y d representan el lado ma´s corto y la diagonal de un tria´ngulo
recta´ngulo, respectivamente, a su vez b es el lado mediano.
en donde reconocemos el real a se escribe mediante u sexage´sitos como au−1 . . . a1a0.
10−n = 6n 60−n
10n = 6−n 60n
(5)
Hemos usado [1] en este trabajo para realizar los ca´lculos concernientes a grandes enteros de 8 bytes.
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3 Resultados
La exactitud de ma´quina de la sPad es 60−8.
m = 60
−8 = 5.95374180765127242× 10−15 (6)
Constante Sı´mbolo Valor Sexagesimal Unidad
Const. de Avogrado NA 4αδBIρWCKϕ4 [mol−1]
Velocidad de la luz c N7νψ [ms−1]
Const. Planck h/2pi 1Pψ1MYMξ3A · 10−L [eV·s]
Mag. carga electron e 5νκWIψPωην · 10−K [C]
Const. de conversio´n (~c) 3HJβ7PEρν · 10−7 [MeV*fm]
Const. de conversio´n (~c)2 NLκϕYζQ0ψ · 10−9 [GeV2·mbarn]
Masa electro´n me UδZλKTETκ · 10−9 [MeV/c2]
Masa proto´n mp FyGJTXyρν · 10−7 [MeV/c2]
Const. gravitacional GN 36ξσTZUUVα · 10−F [m3·s2/kg]
Ac. gra. estandar gN 9νNϕO0 · 10−5 [m/s2]
Const. de Boltzmann k 1vBα7IδIRK · 10−M [J/K]
Masa deutero´n md VFαλWQρν · 10−6 [MeV/c2]
Unidad masa ato´mica 1g/NAmol FVTyιαN2O · 10−7 [MeV/c2]
Table 2: Constantes fı´sicas en base sexagesimal. Constantes tomadas de [4].
4 Conclusiones
Los antiguos Babilonios:
• Usaban base nume´rica sexagesimal como sistema de numeracio´n.
• Tenı´an la habilidad de calcular relaciones entre los lados de cualquier tria´ngulo recta´ngulo con una exactitud de al
menos 15 cifras decimales.
• Usaban el concepto de mantissa normalizada en el modelado de la sPad. Fa´cilmente podı´a extenderse la exactitud en
sus sPads ya que so´lo depende del taman˜o fı´sico de la tabla para seguir agregando mas sexage´sitos de significancia a la
mantissa tallada, aunque no sabemos si podı´an usar dicha exactitud en la pra´ctica.
• Fabricaron sPads que han demostrado ser unos dispositivos portables de larga durabilidad y no requiere del uso de
baterias o combustible fo´sil para su funcionamiento. Tambie´n podı´an ser usadas por personas con discapacidad visual
que manejaran sensibilidad en sus manos para leer los tallados.
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